





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































時代区分 きっかけとなった地霞 または、 （■査・解析・股計・施工・計測）上の 液状化対策の衰遷（エポック）
社会的要栖、到遣目標等 進歩や進展、または新技術
1964年アラスカ地霞 （観察事実）
からの （1964、M．＝8．4） 液状化の鰭現象（墳砂、違物転倒、落櫓、マンホー 繰返し三軸・単純せん断・中空ねじり試験機 1，限界N他
















































































からの （1995、MF72） 強い地霞動による液状化借粒土の墳出 般計地震動の2段階化 13．液状化強度予測式の改訂

















































































































































































































































































































































｣‘8及び解膜 垣扇嶋 0．13～0．20 一 F、法
・過免簡噂水田u．）
Eすぺ哩全皐（Fs） 一 一 一
昭細？年12月
坙{鉱寅協会








ﾎ寅工抱針 遭賄皇土 007～018 一
田昇噛法（－F．；遭示

















指針名 ①道路土工・擁壁工指針 ②共同溝設計指針 ③駐車場設計・施工指針 ④鉄道構造物等設計標準@・同解説　耐震設計
制定年月 平成11年3月 昭和61年3月 平成4年ll月 平成】1年10月
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実験ケース 対策工（遮水壁） 非液状化層厚 構造物下のt状化層厚
実験・1 なし 10cm（3m） 16cm（4．8m）
実験2 アルミ板厚さ2mm 10cm（3m） 16cm（4．8m）実験3 5cm（1．5m） 21cm（6．3m）
実験一4 アルミ板厚さ3mm 5cm（L5m）21cm（6．3m）実験・5 7．5cm（2．25m）18．5cm（5．55m）
実験6 アルミ板厚さ2mm 5cm（1．5m） 16cm（4．8m）
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一1．鋤葛 P4 〔 這ASt OJ一216ま｛P斌｝∀＿
鍾 液状化層
一u釦 期3－一 一 口　の　④ 白　⇔ P6
一ag4m つ一　　一 一 巴一 韓’一@£5




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































17．7 llO 218153．72 29．3 19．5 15460
非液状化層　　　　　　3．00（3号珪砂）




































































FSP－IV型 76．9 2．06×108 3．86×1040．0243 0．25 　　　．32．27×10
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地層名 乃“顧 メ C D c∫ 噺Go，　　つkN／m’ 　γ05，i×10－4） 一1＋eo
盛土（砂）Bk 32930 2．46 0．25 一〇．2 3．0 50 0，0060」75
砂質土　As 21760 2．46 0．25 ．0．4 6．0 50 0，0060」75
粘性土Ac2 10490 6．64 0．20 一LO 15．0 50 0，060 0，120
粘性土Ac3 15680 3．61 0．21 一1．0 15．0 50 0，060 0，150
粘性上Ac4 15680 3．61 0．21一LO 15．0 50 0，060 0，150
洪積砂礫Dg 41160 2．06 0．26一1．0 25．0 50 0，005 0，300











15460 2．68 0．24 ．LO 3．5 50 0，006 0．08
非液状化層
R号珪砂




































































































































































































































































































































































































「厨 1 ＝▲　→ ，・　：’一一：5，．㎜「ア　
X1．OEφ2　・一 時刻 ： 4，500 時刻 ：　3・990　　φ















0． 2． 4． 6．
　　　　X　　　　最大仙：　　2．743E＋1　　最，j、1籔：　　－2．788Eや1
　　　　　　　　　　1時亥り　：　　　5．500　　　　　11寺亥』　　　　　4．680

























































へ∧ A ∧A∧ ハ レ／
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一一u戸一一T－一一「－　　1













































































































































































































































































































































































Bk層2．65 18．6 20 0，833 0．76































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































実験一2 2．64 20．7 17．0 7．44 132 10．44 224 2
実験一3 2．64 20．7 17．0 8．94 170 10．44 216 2
実験一4 2．64 20．7 17．0 8．94 170 1044 216 3
実験一5 2．64 20．7 17．0 8．19 151 10．44 220 3
実験一6 2．64 20．7 17．0 7．44 132 8．94 178 2













































































































































































































































































































































































































実験一1 0 4．8 3．0 330 0 330 0
実験一2 2 4．8 3．0 127 38．4 88．6 137
実験一3 2 6．3 1．5 228 25．6 202．4 249
実験一4 3 6．3 1．5 111 0 111 122
実験一5 3 5．55 2．25 76 0．0 76 73
実験一6 2 4．8 1．5 36 0 36 41




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































二’ 　　㎡　　へ　　・ ・　　’　　・　　一　　・　　w　　・ ヨ
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（年）
図6．8－4　地下水位変動の将来予測
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　図6．8－4に示すように，時系列分析により，地下水位の予測値（期待値），95％信頼水準上限値および
下限値を推定した．ただし，95％信頼水準上限値にっいては，2036年8月に地下水位が地盤高（OP＋3．　Om）
に達したため，これ以降は地盤高（OP＋3．　Om）と同レベルとした．グラフより，95％信頼水準上限値が2009
年8月に設計水位を超えること，また予測値（期待値）が2036年8月に設計水位を超えることが見てと
れる．すなわち，供用期間中に，地下水位が設計水位を上回る可能性があることを示唆している．
6－8－3　地下水位変動リスクによる液状化時安定性の照査
　この地下水位変動に対し，前述のU型擁壁を対象に，液状化時の浮き上がり量（6－6で提案した設計法
により算出）に着目したリスク評価を行った．なお，図6．8－4に示すように，正規分布に基づく連続量
の確率分布を仮定している．このため，この確率分布に基づく浮き上がり量を算定するためには，モン
テカルロシミュレー一一一一ションを行う必要がある．しかし，ここでは議論を簡素化するため，離散的に以下
の3種類の地下水位に対する
浮き上がり量を代表値として
採用する．すなわち，地下水位
の予測値（期待値）を「最尤シナ
リオ」，95％信頼水準上限値を
「悲観的シナリオ」，下限値を
「楽観的シナリオ」と呼ぶこと
にする6）。図6．　8－5は，3つの
地下水位変動シナリオによる
浮き上がり量の変化を示して
いる．悲観的シナリオにおける
30年後までの浮き上がり量の
増加が大きい．図6．8－6は，図
6．8－5の内容について縦軸を
浮き上がりに対する安全率と
して表したものである．ここで
は，安全率として許容浮きEが
り量と浮き上がり量の比を用
いた．なお，許容浮き上がり量
は，道路トンネル構造物の建築
限界，維持管理空間等を考慮し
た内空余裕から，10cmと設定
した．図6．8－6の安全率の変化
より，いずれのシナリオにおい
ても，50年後まで，安全率5
以上を維持しており，液状化時
における構造物の安全性が確
保されていることがうかがえ
る．
コば．O
R
伽
駄0．5
一〇一悲観的シナリオ
＋最尤シナリオ
＋楽観的シナリオ
0．0　　2001年2005年
（設計時）　（現在）
2035
（30年後）
　5年
（50年後）
図6．8－5　地下水位変動に伴う浮き上がり量の変化
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熱1°°
○・・
警，。
i
竃4°
《・・
　　0　　　2001年2005年　2015年
　　（設計時）（現在）　（10年後）
一〇一悲観的シナリオ
ー●一最尤シナリオ
＋楽観的シナリオ
2035年2037年6月
（30年後）
2055年
（50年後）
図6．8－6　地下水位変動に伴う浮き上がり安全率の変化
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第6章　液状化対策効果を期待する遮水壁設計手法の提案
6－9設計手法のまとめ
　遮水壁を利用した地震時液状化対策工法では，対象構造物や原位置の地盤条件等にあわせて遮水壁を
設計することになる．ここでは，遠心模型振動実験および梁バネ解析の結果などを検討することにより，
遮水壁による液状化対策工法としての実用性を検証するとともに，「液状化対策効果を期待する遮水壁
設計手法」の提案を行った．
1）遮水壁の設置による構造物の浮き上がり量の変化にっいて
　遮水壁を設置しない実験一1の浮き上がり量が最も大きく，遮水壁を設置した場合の構造物の浮き上が
り量は実験一1に比較して小さくなっており，遮水壁の設置が構造物の浮き上がり変位抑止に効果がある
ことを示している．ただし，同じ厚さの遮水壁を設置した場合でも液状化層厚や非液状化層厚によって
浮き上がり量が異なっており，これらの要因の構造物の浮き上がり量に及ぼす影響は有意である．
2）構造物の浮き上がり量と遮水壁の変形量の関係にっいて
　液状化圧により遮水壁が構造物側に変形した場合には，その変形面積に相当する分だけ構造物が上方
に変位する必要がある．その変位量は構造物両側の遮水壁の変形面積の和を構造物の幅で除した値にな
る．実験結果から明らかなように，構造物の浮き上がり量は液状化圧が作用した状態での遮水壁の変形
量を推定することにより算出できることがわかった．
3）遮水壁の変形要因と数値解析について
　ここでは，解析精度の向hを求めて，実験上生じたこっの現象にっいてその影響を検討した．ひとつ
は，非液状化層の過剰間隙水圧が上昇すると有効拘束圧が低下するため地盤の剛性が低下する可能性が
あるが，解析では非液状化層の剛性低下が見込まれていない点である．もうひとっは，構造物が浮き上
がった場合は遮水壁間の地盤の液状化層厚が増加した場合と等価であるので，壁の変形に伴う構造物の
浮き上がりおよび周辺地盤の沈下により壁に作用する液状化圧の載荷スパンが変化する点である．
　非液状化層の剛性低下を考慮した場合には，実験一2では変位分布の実測値と解析結果の整合性が改善
されたが，実験一3では両者の関係が悪化している．また，曲げモーメントの分布でも両者の対応が悪く，
関係が改善されたとは言い難い．
　構造物の浮き上がりによる液状化圧の載荷スパンの変化の影響は，構造物の浮き上がり変位量が大き
いケースに顕著に表れ，今まで実測値との対応が悪かった実験一3の曲げモーメントにおいて非液状化層
の過剰間隙水圧の上昇と構造物の浮き上がりによる液状化圧の載荷スパンの変化を考慮に入れた梁バ
ネ解析結果は実測値と良く対応している．
　また，梁バネ解析結果に基づけば実験一2と実験一3で非液状化層のうちlm程度が塑性化（地盤反力が受
動上圧を超えている）している．この数字は実験一3では根入れ長さの2／3にあたる値であり，実験条件
的にかなり厳しいものであることが明らかになった．
　構造物の浮き」二がり量と遮水壁の変形面積を比較した結果，梁バネモデルの解析において，①過剰間
隙水圧h昇に伴う非液状化層の剛性の低下，②構造物浮き上がりに伴う遮水壁に作用する液状化圧の載
荷スパンの変化を考慮すると，解析結果は実測の浮き上がり量と良い対応を見せている．これらの解析
で用いた諸定数は設定するのが容易なものばかりであり，液状化に伴う遮水壁の変位や断面力は梁バネ
解析を用いて予測することが可能であるといえる．
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4）構造物の浮き上がりに影響を与えるパラメータの検討（模型実験）
　構造物の浮き上がり量に影響を及ぼす要因を評価するために，実験値及び解析結果の比較を行なった．
　①遮水壁の剛性の影響
　　構造物の浮き上がり量と遮水壁の曲げ剛性の関係を示した図において，実験結果と解析値は良く対
　応しており，梁バネモデルによる解析は遮水壁剛性の変化が構造物の浮き上がり量に与える影響を適
　切に評価できることを示している．
　　また，通常の土留め壁（皿型～V型鋼矢板）を遮水壁として用いた場合の構造物の浮き上がり量は
　極めて小さく，構造物下の液状化層厚が6mある場合でもIV型鋼矢板を用いれば構造物の浮き上がり
　量はlcm以ドになることがわかった．
　　実験時の遮水壁の変形および曲げモーメント分布から，壁の剛性が増加すると変形量が減少し，断
　面力が増加する傾向が良く現れていることがわかった．
　②構造物下の液状化層厚の影響
　　構造物下の液状化層厚と構造物の浮き上がり量の関係を示した図から，液状化層厚のみが異なる実
　験結果と解析値は良く対応しており，梁バネモデルによる解析は構造物下の液状化層厚の変化が構造
　物の浮き上がり量に与える影響を適切に評価できることを示している．
　　また，構造物の浮き上がり量は構造物下の液状化層厚の増加に伴い急激に増加するが，遮水壁とし
　てV型鋼矢板を用いた場合には，液状化層厚7m程度でも構造物の浮き上がり量は10mm程度である．
　　実験時の遮水壁の変形および曲げモーメント分布を比較した図からは，遮水壁にとって載荷スパン
　である液状化層厚が変化した場合の傾向がよく現れている．
　③遮水壁の根入れ長さの影響
　　構造物の浮き上がり量と遮水壁の根入れ長さの関係を示した図であるが，根入れ長さの変化に伴う
　浮き上がり量の変化に比較して実験のバラツキの方が大きく，遮水壁の根入れ長さのみが異なる実験
　一6と実験一2の傾向はあまり明確には現れていない．
　　各種剛性の遮水壁に対して解析を行った結果，根入れ長さがある程度以上になると構造物の浮上が
　り量に影響を及ぼさなくなり，その傾向は遮水壁の剛性が大きいほど顕著であることを示している．
　全体的に，構造物の浮き上がり量に対する遮水壁の根入れ長さの影響が小さいことを示唆している．
5）設計手法の提案
　遮水壁を用いた液状化対策工法の基本的な設計ステップを，設計フローで示した．設計ステップは，
地震動に対する設計，液状化圧に対する設計，液状化後の沈下に対する設計などからなる。
　①地震動に対する設計
　・液状化圧作用時までの遮水壁の健全性を保証するために地震動に対する設計を行う．
　・設計には地盤の液状化による影響を考慮できる手法を用いる．
　・設計上の遮水壁の限界応力は通常の許容応力以上のものを用いても良い．
　・地震動により遮水壁が塑性化する場合は当該箇所をヒンジとして取り扱う等の配慮を行う．
　②液状化圧に対する設計
　・液状化圧が作用した時点での遮水壁の応力および変形は梁として解く．
　・非液状化層は限界反力を設定した弾性支承として取り扱う。
　・非液状化層が砂質土の場合は過剰間隙水圧上昇による剛性の低下を考慮する．
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第6章液状化対策効果を期待する遮水壁設計手法の提案
・必要に応じ，遮水壁に作用する液状化圧の浮き上がりによる載荷スパンの変化を考慮する．
・非液状化地盤の塑性化領域は液状化した土の回り込みが懸念されない範囲に収める．
③液状化終息後の沈下に対する設計
・液状化終自、に伴う構造物の沈下は液状化時の地盤の変形などを考慮できる方法で設定する．
6）設計手法の適用性の検討
　　阪神高速道路の構造物に対する本液状化対策工法の適用性を検討するために，モデルケースを設定
　して解析を行った。モデルケースの構造物幅は20～25mが多く，構造物下の液状化層厚は淀川左岸線
　が最大12m，神戸山手線が最大6mである．遮水壁根入れ層（非液状化層）は，淀川左岸線ではAcl層
　であるが，神戸山手線ではAc2層とAg2層の二通りに分かれた．
　　①遮水壁の剛性と構造物の浮き上がり量の関係
　　　今回のモデルケースでは，構造物下の液状化層厚が厚く根入れ部のせん断剛性の小さい淀川左岸
　　線の場合でも皿型鋼矢板を用いれば構造物の浮き一ヒがり量はたかだか30㎜程度であり，液状化層
　　が薄く根入れ部のせん断剛性の大きい神戸山手線の場合は5㎜程度であることがわかった．
　　②遮水壁の剛性と断面力の関係
　　　部材の耐力については，例えば部材断面を鋼矢板m型とした場合，液状化層厚8mの場合でも遮
　　水壁に発生する曲げモーメントは十分に許容できる範囲であることがわかった．
　　③構造物下の液状化層厚と構造物の浮き」二がり量の関係
　　　液状化層厚が薄くなると構造物の浮き上がり量が急激に減少する傾向が現れた．
　　④遮水壁の最大応力と液状化層厚の関係
　　　本工法では基本的に遮水壁を等分布荷重の作用した梁として取り扱っており，載荷スパンである
　　構造物下の液状化層厚の影響は顕著になるが，通常の範囲では遮水壁の応力は長期許容応力をF回
　　っていることがわかった．
　　⑤遮水壁の根入れ長さと構造物の浮き上がり量の関係
　　　モデルケースでの検討でも構造物の浮き1二がり量や遮水壁の最大応力に及ぼす遮水壁の根入れ
　　長さの影響は小さかった．ただし淀川左岸線モデルケース，液状化層厚8mの条件ドでは遮水壁と
　　してV型鋼矢板を用いた場合には，根入れ長さが1．lm以下では根入れ部の地盤が全面塑性化し遮
　　水壁のバランスが取れなかった．それ以外の場合では根入れ長さlmでも地盤に弾性域が残り，遮
　　水壁のバランスを取ることができた．
7）地ド水位変動リスクによる液状化時安定性の照査
　　ここでは，1遮水壁を用いた液状化対策」二法」が将来の地ド水位上昇等の不確実な白然リスクを受
　けた場合に，構造物として液状化時の安全性を確保できるのかという観点から検討を行った．すなわ
　ち，将来想定される地下水位の期待値からのはずれ量をリスクとして捉え，U型擁i壁を対象に液状化
　時の地中構造物の浮き」二がり量に着目した評価を行い，安全性を確認した．
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第7章　結論
第7章結論
　これまで検討してきた1遮水壁を利用した地震時液状化対策工法」は，遮水壁により構造物ド位の液状化
地盤を閉鎖空間化することにより，構造物の浮き上がりを抑制することをめざしたものである．本工法を採
用すれば，従来の地盤改良工法に比べて大幅な工費の縮減が可能になるとともに，環境にも優しい工法の実
現が可能になると考えられる．本研究により，これまで設計手法の確立されていなかった1遮水壁を利用し
た地中構造物の地震時液状化対策工法」にっいて，その有効性が確認されるとともに，遠心載荷模型振動実
験，数値解析，設計上の要因分析の結果を反映した具体的な設計手法の提案を行うことができた．
　以下に，本研究で得られた知見をまとめ，結論とする．
　第1章は序論であり，都市空間の有効利用と環境面への配慮から地中構造物が浅層化していること，液状
化の可能性の高い沖積砂層に位置する可能性が高まっていること，事業実施に向けたコスト縮減の要請から
仮設構造物等の有効利用の必要性が高まっていること等，本研究の背景と目的を明確にした．
　第2章では，過去の地中構造物の液状化による被害，特に液状化による浮き」二がり被害に焦点を当てて振
り返ったヒで，液状化対策の変遷と設計法の概要を述べた．また，液状化時の地中構造物の浮き．ヒがり現象
とその防止目的で用いられている工法に関する既往の研究にっいて概観し，課題を整理した．その結果，地
中構造物の液状化時の浮き．ヒがり現象を定量的に評価し，浮き上がり対策にっいて変位量に着目した具体的
設計法を提案することの重要性を示した．
　第3章では，本論文で扱う1遮水壁を利用した地震時液状化対策工法」の原理にっいて述べるとともに，
本工法の浮き上がり防止効果の有効性の検証と設計手法の提案に用いた遠心力載荷模型振動実験方法の概要
と有効応力解析，梁バネモデルを用いた数値解析手法の概要にっいて述べた．
　第4章では，遮水壁の有効性を確認する目的で，構造物の浮きhがりに関する遠心模型振動実験を7ケー
ス実施した．縮尺1／30の模型を設置したせん断土槽に対し，30gの遠心力載荷を行い，地盤の液状化が生じ
る過程での地中構造物周辺に生じる現象を再現した．まず，遮水壁のないケースについて，液状化に伴う構
造物の浮きhがりの発生を確認するとともに，液状化時における周辺からの地盤の回り込み現象を確認した．
次に，遮水壁を設置した場合の実験により，本r一法の効果，メカニズムの検証を行った．実験結果から遮水
壁の設置により，地中構造物の浮きヒがり変位が大幅に低減できること，同じ断面の遮水壁を用いても液状
化層の厚さにより浮き上がり変位量が変化することなどが明らかになった．また，遮水壁と構造物の間を工
夫し，構造物下の液状化地盤を閉鎖空間化することにより液状化時の構造物の浮き上がり変位量を大幅に減
少させることが可能であることがわかった．さらに遮水壁の剛性，液状化層厚といったパラメータが，浮き
kがり抑止効果に影響を与えることが明確になった．
　第5章では，遮水壁が地震時にどのような挙動をするかを評価するために数値解析を実施した．また，遮
水壁の有効性に影響を与える要因を調査する目的から，設計1ニクリティカルになると考えられる地震主要動
時の有効応力解析と液状化時の梁バネモデルによる非線形骨組解析を実施した．
　有効応力解析による過剰間隙水圧および応答加速度の時刻歴計算結果は，遠心実験での結果とよく整合し
たが，矢板天端の変位は遠心実験結果とあまり整合せず，特に残留変位が解析では生じなかった．しかし，
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梁バネモデルによる液状化後の壁の変形計算では実験結果と整合性のある結果を得た．曲げモーメント時刻
歴は実験値と良い整合性を示したが，液状化時は，振動中に比較して値が小さかった．
　梁バネ解析による壁の変形量から算出した浮き上がり量は，実験値とよい対応を見せたが，実測値より計
算値のほうが小さな値を示した．この原因として，非液状化層の過剰間隙水圧上昇による剛性の低下を見込ん
でないことが考えられたため，次章において検討を加えた．
　実構造物を対象とした有効応力解析では，設計地震動でBk層とAs層は完全に液状化した．振動中の矢板の
最大応力は剛性の高い間詰め材を用いた場合に，矢板の縁応力が降伏応力度を超える可能性があるが，剛性
の低い間詰め材では降伏応力度以下になることを示した．矢板断面力の時刻歴波形では，曲げモーメントが
大きな値を示す時刻は，入力加速度の大きな地震主要動時と液状化が生じた後の時間帯であった．遮水壁の変
形に伴う浮き上がり量は，4㎜程度と極めて小さく，液状化圧により矢板に生じる曲げモーメントは地震主要
動時に比較して小さくなる結果が得られた．
　第6章では，第4章，第5章の結果をもとに，設計手法提案に向けた要因の分析を行ったうえで，「液状化
対策効果を期待する遮水壁設計手法」の提案を行った．①遮水壁を設置することにより構造物の浮きヒがり変
位量が減少すること，②構造物の浮きヒがり変位量は遮水壁の変形量に連動して変化すること，③遮水壁の
変形量に影響を与える因子は解析によって評価できることの3っの点に着目して，設計手法の開発に臨んだ．
　さらに設計手法に用いる梁バネモデルの解析精度を高めるため，実験上生じた二っの現象についてその影
響を検討した．ひとっは，非液状化層の過剰間隙水圧がh昇すると有効拘束圧が低下するため地盤の剛性が
低下する可能性があるが，第5章の解析において非液状化層の剛性低下を見込んでいない点である．もうひ
とっは，構造物が浮き上がった場合は遮水壁間の地盤の液状化層厚が増加した場合と等価であるので，壁の
変形に伴う構造物の浮きhがりおよび周辺地盤の沈下により壁に作用する液状化圧が変化する点である．非
液状化層の剛性低下の考慮にっいては，明確な設計手法の改善には至らなかったが，構造物の浮きhがりに
よる液状化圧の変化の影響は，構造物の浮きtがり変位量が大きいケースにっいて顕著に表れ，設計h考慮
する必要性のあることを示唆した．
　さらに，構造物の浮き上がり量と遮水壁の変形面積を比較した結果，梁バネモデルの解析において，①非液
状化層の過剰間隙水圧ヒ昇に伴う剛性の低下，②構造物浮き上がりに伴う遮水壁に作用する液状化圧の変化
の双方を考慮すると，解析結果は実測の浮き上がり量と良い対応を見せた．これらの解析で用いた諸定数は
設定するのが容易なものばかりであり，液状化に伴う遮水壁の変位や断面力は梁バネ解析を用いて予測する
ことが可能であることを示した．
　また，本設計手法の適用性を確認する目的で，今後の道路構造物諸元を想定したケーススタディを実施し，
実用性の照査を実施した．さらに，近年の地下水回復傾向を考慮し，将来の地下水位変動をリスクとして捉
えた液状化時の浮き上がり安定性への影響に対して考察を加えた．
　以上述べたように，「遮水壁を利用した地中構造物の地震時液状化対策工法」は，周辺地盤の液状化に伴う
地中構造物の浮き上がり抑止工法として従来から実用性の高いことが認識されてきたが，これまで定量的評
価がなされていなかった．本研究により，本工法の具体的な設計手法を示すことができ，今後現場での適用
が進んでいくものと考えられる．本工法にっいては，また，現場における既設構造物の耐震性向上策（液状
化対策）への適用とともに，液状化時の地中構造物の流動対策にも効果があると考えられることから，今後
これらの面での検討も有意義であると考えられる．
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